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Fig. 1 皮膚構造 
表皮を下から支える真皮は、水分を多く含み、コラーゲン繊維とその継ぎ目の役割
を果たすエラスチン、これらの間を埋める基質からなる結合組織の層であり、水分な
どを取り除いた 70%をコラーゲン繊維 2),3)が占めている。コラーゲン分子は 、―( グリ










































































A[cm2]とすると、定数である散乱効率 Qs を用いて、 
σ s[cm
2]  =  Qs A[cm
2]       （1） 
で表され、幾何学的な大きさより小さくなったり大きくなったりする。 
散乱係数μ s[cm
-1] は、体積密度 ρ s [cm
-3]で散乱粒子を含む媒質を定義し、 
μ s[cm
-1] = ρ s[cm
-3] σ s[cm
2]       （2） 
で表され、散乱係数は媒質の単位体積あたりの散乱の断面積を意味する。ここで、
散乱による正味の自由行程 ls[cm]は 
ls[cm] = 1 / μ s[cm





Fig. 3 散乱の概念図 
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第３章  実験方法と結果 
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I = I0 exp(-α X)      (4) 
α  = -log(I / I0) / X     (5) 
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ファイバプローブを用いたグルコース濃度測定実験系を Fig..7に示す。       
本研究では波長 1480nmの LD(古河 FOL1402PLF-317)1550nmの LD(ROITHNER 
LASERTECHNIK RLT1550-5G) の二つを光源に用いた。それぞれの LD特性を Fig.8 
Fig.9に示す。近赤外 LDから出射した光をファイバに通し、生体またはサンプルに当
て、その後方散乱光をもう一方のファイバに通し、ディテクタ（InGaAs PD : 浜松ホト
ニクス G8370-83）で受光し、その信号をアンプ(浜松ホトニクス C4159-03)で増幅し
た。入射側のファイバはエネルギー密度が上がり肌などに影響が出ないようにコア径
150μ m、受光側はコンスタントの光量を確保するためにコア径 550μ mのものを使用
した。また、550μ m ファイバのプローブ部分は近赤外光をカットするフィルタで覆い、 
入手できた受光側のファイバの被覆が透明で外乱を受けやすいため、ファンクション
ジェネレーター（Agilent ３３２５０A）を用い近赤外 LDの光に変調をかけた。ここでは
LDに 1480nmLDは 30mA、1550nmLDは 20mAほどのバイアス電流に加えて変調電
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Φ 150μ m  fiber Φ 550μ m  fiber 
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3.3.4 測定結果 
 
1550nmLD での測定結果を Fig.11 に示す。ファイバからの出射出力は 2mW であり
230Ｈｚの変調を LDにかけている。ショ糖の水溶液を摂取したところから測定を開始し
ている。測定を開始後、時間の変化と共に PD出力電圧が下がっていき、測定開始か























  19 
同様の実験を 1480ｎｍLDでも行った。ファイバからの出射出力は 4ｍWであり、
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PD出力電圧 
血糖値 






























































































































－α ｌ＝ｔBS   （8） 
と置き換える。ここで BSは血糖値である。これから 
I = I0e
ｔBS    
（9） 
I/I0＝e
ｔBS    
（10） 
ここで                 
I/I0＝ｋ´V    （11） 





１/t=-195   1/t・log（k´）＝746 （14） 

























Fig.15 散乱光強度の時間変化 2（1550nm） 
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採血型血糖値 
算出した血糖値 
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3.4 二光源を用いたファイバプローブによる実験 
一光源では PD出力電圧から血糖値を求めることができなかったため、もし









 二光源を用いたグルコース濃度測定実験系を Fig.18に示す。二つの近赤外 LDにフ
ァンクションジェネレイターを二つ用いることで、1480nm は 210Hz、1550nm は 230Hz
の変調をかけた光をWDMカプラに通し、その後ファイバに入射させ生体に当て、その
後方散乱光をもう一方のファイバで受光し、ロックインアンプでの検出周波数を変える
ことにより、それぞれの PD 出力電圧を測定する構造となっている。ここでは、WDM カ






20mＡの電流に加えて変調電流を 1480nmLDでは 30mA,、1550nmLDでは 50mAのパ
ルスを重畳している。ファイバへの入射には対物レンズを用いているため、LDの出力
は 50％程度となっている。 
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Fig.19 グルコース濃度測定結果（二光源実験系 1550nm） 
 
 



























Fig.20 グルコース濃度測定結果（二光源実験系 1480nm） 
 
 











































































































できる。1480nmLD でも 1550nmLD と同様に PD 出力電圧が上がり続ける状態となり
プローブでのずれによる影響を受けていることが確認できる。 
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PD出力電圧 
血糖値 
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第４章  考察 
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